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Es ist bekannt, die Turbinenlaufer von Gasturbinen 
durch eine Fliissigkeit zu kiihlen, die durch im Laufer 
vorgesehene HoMraume gefordert wird. Um den 
Flussigkeitsspiegel im Laufer auf gleicher Hohe zu 
halten, ist es iiblich, den Druck der Speisefiiissigkeit 
drehzahlabhangig zu regeln. Man hat aiich schon eine 
elektrische Kontaktsteuerung am Flussigkeitsring vor- 
geschlagen, deren Impulse auf das in der Flussig- 
keitszuleitung angeordnete Ventil wirken. Ferner ist 
fiir Gasturbinenlaufer die sogenannte Verdampfungs- 
kiihlung bekannt, bei der die Kuhlfliissigkeit in den 
Hohlraumen desLaufers ganz oderteilweiseverdampft. 

Gegenuber der reinen Fliissigkeitskuhlung wird mit 
der Verdampfungskiihlung eine intensivere Kiihl-. 
wirkung erzielt, so dafi eine derart gekuhlte Gas- 
turbine bei hoheren Temperaturen und somit mit 
besserem Wirkungsgrad betrieben werden kann. 
Ferner ist die Fiihrung der Kuhlflussigkeit bei der 
Verdampfungskiihlimg, insbesondere bei mehrstufigen 
Turbinenlaufem, einfacher, da bei der reinen Fliissig- 
keitskuhlung die Stromungsgeschwindigkeit des Kuhl- 
mittels an alien Stellen so groB sein muB, daB keine 
Dampfblasen hangenbleiben. Weitere Vorteile der 
Verdampfungskiihlung bestehen in einem geringeren 
Durchsatz an zu verdampfender Fliissigkeit und in 
der besseren Verwertbarkeit des entstehenden Dampfes 
gegenuber dem bei der Fliissigkeitskiihlung austreten- 
den warmen Wasser und darin, daB durch die Ver- 
dampfung in einem geschlossenen System die zu ver- 
dampfende Fliissigkeit selbsttatig in den Turbinen- 
laufer nachgesaugt wird. Um das Versalzen des Lau- 
fers zu vermeiden, wurde schon vorgeschlagen, das 
Kiihlmittel im Kreislauf zu fiihren, es aus einem 
Speicher iiber einen Kiihler und ein Absperrorgan in 
den Laufer einzuspeisen und den Dampf dem Laufer 
zur Steuerung des Dampfdruckes und der Fliissig- 
keitshohe iiber eine Drossel zu entnehmen. Es ist 
ferner bekannt, das Einspeisesystem des Laufers 
gegen Warmeiibergang zu isolieren und die lichte 
Weite der Hohlwelle am Dampfaustritt kleiner zu 
halten als innerhalb des Laufers. 

£s hat sich aber goztigtt daB die Verdampfungs- 
kiihlung trotz dieser Maflnahmen eine Reihe von 
Schwierigkeiten mit sich bringt, die ihre Anwendung 
in einem Dauerbetrieb erschwert, unter Umstanden 
sogar verbietet. 

Bei der Verdampfungskiihlung wird in den Hohl- 
raumen des Laufers der Gasturbine" zwanglaufig eine 
Trennflache zwischen Dampf und Fliissigkeit gebildet. 
An der Fiiissigkeitsoberflache treten Schwingungen 
auf, die auch durch Einbauten in den Hohlratunen 
des Laufers nicht verhindert werden konnen. Diese 
Schwingungen werden zuweilen so stark, daB die 
Turbine stillgelegt werden muB. 
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Durch Erwarmung der Kiihlfiiissigkeit im Ein- 
speisesystem des Turbinenlaufers werden ferner 
Dampfblasen gebildet, die die selbstansaugende Zu- 

as fiihrung der Fliissigkeit zum Laufer unterbrechen. 
Ferner wird der Fliissigkeitsspiegel in den Hohl- 
raumen des Laufers mit steigendem Dampfdruck, 
z. B. bei starkerer Verdampfung der Fliissigkeit,. oder 
bei kleiner werdender Drehzahl des Laufers und kon-. 

30 stant bleibendem Dampfdruck etwas nach auBen ver- 
lagert. Dabei wird siedende Flussigkeit in das Fliissig- 
keits-Einspeisesystem des Laufers, in dem sich zuvor 
kaltes Wasser befand, zuriickgedriickt. Das warme 
Wasser hat ein geringeres spezifisches Gewicht. Es 

35 stromt somit noch mehr heifies Wasser aus dem In- 
nern des Laufers nach, bis der Laufer vollstandig ent- 
leert ist. Die selbstansaugende Fliissigkeitseinspei- 
sung ist also in diesem Fall sehr labil. 
Es wurde nun gefunden,da6 dieseNachteile vermieden 

40 werden, wenn das in der die zu verdampf ende Fliissigkeit 
fiihrendenLeitung angeordnete Absperrorgan alsRuck- 
schlagventil ausgebildet ist, zu dem eine Pumpe par-: 
allel geschaltet ist, die dauernd eine Teilmenge der 
Kiihlfiiissigkeit fordert. Ferner ist es vorteilhaft» das 

45 Kiihlfiiissigkeits-Einspeisesystem des Laufers gegen 
Warmeubergang von den iibrigen Lauferteilen her zu 
isolieren und gleichzeitig die Temperatur der dem 
Laufer zuzufiihrenden Kiihlfiiissigkeit auf einen Wert 
herabzusetzen, der in an sich bekannter Weise erheb^ 

50 lich unter dem Siedepunkt der Flussigkeit liegt. 

Wird die Lage der Trennflache zwischen Dampf 
und Kiihlfiiissigkeit in den Hohlraumen des Laufers 
instabil, dann verhindert das Riickschlag ventil ein 
Heraustreten der Kuhlflussigkeit aus dem Laufer. Die 
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eine Teilmenge der verdampfenden Kiihlflussigkeit von Dampf und Flussigkeit im Speicherbehalter 

nachfordernde Pumpe hat in diesem Fall nur eine auSerhalb des Laufers erfolgt, Man kann eine Vor- 

kleine Druckerhohung aufzubringen, bis so vie! Kuhl- abscheidung groBerer Flussigkeitstropfen dadurch er- 

fiitssigkeit verdampft ist, dafi wiederum Glcichgewicht reichen, daB die lichte Weite der Hohhvelle am Danipf- 

herrscht und sich das Riickschlagventil offnet. Stabile 5 austritt in an sich bekannter Weise kleiner gehalten 

Verhaltnisse sind gegeben, wenn eine Teilmenge der^ wird als im Innem des Laufers. Innerhalb der Hohl- 

dem Laufer zuzufuhrenden Fliissigkeit durch das welle werden dann im Fliehkraftfeld die groBen Fliis- 

Riickschlagventil fliefit. Dabei tritt in der Pumpe sigkeitstropfen ausgeschleudert und bilden einen 

keine Druckerhohung ein, es ist lediglich darauf zu Wasserring, der iiber die kleinere lichte Weite bin weg 

achten. daB die Pumpe dauemd mitlauft. Andemfalls lo nicht abflieBen kann. Dieser Fliissigkeitsring kann 

verdampft kurz nach dem Zuriickschlagen die irti zwar Schwingungen ausfuhren; da diese jedoch auf 

Einspeisesystem ruhende KuhlHiissigkeit, und nur kleinem Durchmesser liegen, wird der ruhige Lauf der 

durch sehr hohe Driicke kann dann erneut Kuhlflussig- Turbine nicht beeintrachtigt. 

keit nachgespeist werden. Dabei wiirden besonders Die Zeichnungen geben Ausfithrungsbeispiele der 

die am Ort der Fliissigkeitseinspeisung angeordneten 15 Anordnung nach der Erfindung schematisch wieder. 

Stopfbiichsen stark uberlastet und beschadigt werden. Abb. 1 zeigt den Weg des durch den Turbinen- 

Durch die Anordnung nach der Erfindung wird die laufer 1 gefuhrten Kiihlmediums. Durch die Rohr- 

Selbstansaugung des Laufers und die sich daraus er- leitung 2 tritt das Kuhlmedium in das Einspeise- 

gebende einfache Steuerung des Kiihlmittelkreislaufes system des Laufers ein, das im einfachsten Fall aus 

in jedem Fall auf rechterhalten, und Pendelungen ao der Bohrung 3 in der Welle 4 und zwei odcr mehreren 

bzw. Instabilitaten der Verdampfungskiihlung werden radialen Bohrungen 5 besteht, die die Kithlfliissigkeit 

selbsttatig abgefangen. in die Hohlraume 6 des Laufers fordern. Die hohl- 

Eine Vereinfachung des bekannten geschlossenen gebohrte Welle 4 besitzt innerhalb des Laufers einen 

Kiihikreislaufes kann dadurch erreicht werden, dafi groBeren Raum 7. Die Hohlraume 6 des Laufers, die 

der im Turbinenlaufer erzeugte Dampf in an sich be- ^5 vollstandig mit Kuhlfiussigkeit gefullt sind, steheri 

kannter Weise im Kreislauf liber eine Drossel. die durch Bohrungen 8 mit dem Raum 7 in der Welle 4 

entweder direkt am Dampfaustritt aus der Turbinen- in Verbindung. Im Betrieb sammelt sich im Raum 7 

welle oder in einer sich daran anschlieBenden Rohr- der entstehende Dampf. Grofiere mitgerissene Flussig- 

leitung angeordnet ist, dem Speicherbehalter fiir die keitstropfen werden im Raum 7 abgeschieden und 

Kiihlflussigkeit zugefiihrt wird. Der Speicherbehalter 3° konnen gegebenenfalls noch einen kleinen Fliissig- 

wird zweckmaBig mit Einbauten versehen, in denen keitsring bilden. Der Dampfaustritt 9 aus der Welle 

Wasser verdampft, wahrend der primarseitig zuge- hat gegeniiber dem Raum 7 eine kleinere lichte Weite, 

fiihrte Dampf kondensiert. Wenn ein geniigend grofies so dafi gegebenenfalls abgeschiedene Fliissigkeits- 

Dampfnetz mit konstantem Druck vorhanden ist, in tropfen aus dem Raum 7 nicht nach aufien gelangen 

das der Sekundardampf eingespeist wird, so ist es nur 35 konnen. Der Dampfdruck im Raum 7 der Welle kann 

not wen dig, die Dampf drossel hinter der Turbine zu durch die Drossel 10 so geregelt werden, dafi die 

regeln. Nimmt die Dampferzeugung im Laufer zu, so Hohlraume 6 des Laufers gerade vollstandig mit 

steigt der primarseitige Dampfdruck im Speicher- Flussigkeit gefullt sind, wahrend der entstehende 

behalter etwas an, so daB eine entsprechend groBere Dampf den Raum 7 ausfiillt. AuBer der Drossel 10 

Warmemenge auf die Sekundarseite iibertragen 40 kann dieser Regelaufgabe auch das Ventil 11 in der 

werden kann. Dampfleitung 12 dienen. Die Leitung 12 verbindet die 

Zur Abkiihlung der im Speicherbehalter bei Siede- Dampfaustrittsstelle 9 der Welle mit dem Speicher- 

temperatur vorhandenen Kiihlflussigkeit wird in die behalter 13. In diesem Behalter, der einen geniigend 

vom Speicherbehalter zur Turbine hinfiihrende Rohr- groBen Dampfraum besitzt, wird die im Dampf noch 

leitung vor der parallel geschalteten Anordnung von 45 in feinverteilter Form enthaltene Flussigkeit voll- 

Ruckschlagventil und Pumpe ein die Kuhlmittel- standig abgeschieden und schliefilich der trocken- 

temperatur herabsetzender, fiir sich bekannter Kuhler gesattigte Dampf iiber die Leitung 14 in das Dampf- 

angeordnet. Die von diesem Kiihler aufgenommene netz abgegeben. Ist der Druck im Dampfnetz nicht 

Warme kann nutzbringend verwertet werden. konstant, so muB der Dampfdruck im Speicherbehalter 

Der Laufer kann als Trommellaufer ausgebildet 50 13 durch ein Ventil 15 geregelt werden. Die fiir den 

sein Oder aus Scheiben gleicher Festigkeit bestehen. Laufer 1 benotigte Kuhlfliissigkeit wird dem Speicher- 

Urn Schwingungen an der Oberflache der Kuhlflussig- behalter durch die Leitung 16 entnommen. Im Kiihler 

keit in den Hohlraumen des Laufers zu vermeiden, 17 wird die Kiihlflussigkeit auf eine wesentlich unter 

wird er mit einer hohlgebohrten Lauferwelle ausge- ihrem Siedepunkt liegende Temperaturstufe zuruck- 

rustet. die durch den Laufer hindurchfuhrt. Das In- 55 gekiihlt. Die im Kilhlmittelkreislauf nachgeordnete 

nere der Hohlwelle ist durch Bohrungen mit den Pumpe 18 ist so ausgelegt, dafi sie eine Teilmenge 

Kxihlraumen des Laufers verbunden. Am Dampfaus- der insgesamt henotigten Kiihlflussigkeit fordert. Sie 

tritt werden Regelorgane fur den Dampfdruck und die soli eine moglichst steile Charakteristik haben, so dafi 

Fliissigkeitshohe angeordnet. Durch diese bekannte die Fordermenge bei einem Druckanstieg moglichst 

konstruktive MaBnahme wird nun der Dampfdruck in 60 wenig zuriickgeht. Am besten wird dies mit einer 

der Hohlwelle so eingestellt, dafi die Kuhlraume des Kolbenpumpe erreicht. Die restliche Teilmenge des 

Laufers vollstandig mit der Kuhlfliissigkeit gefiillt dem Laufer zuzufuhrenden Kiihlmediums gelangt 

sind. Die Ausbildung einer freien, gegebenenfalls pen- iiber das Riickschlagventil 19 in die zum Laufer 1 

deln'den Flussigkeitsoberflache wird dadurch ver- fuhrende Leitung 2. Durch die Leitung 20 wird jene 

mieden. Anzahl und GroBe der Bohrungen in der 65 Menge an Kiihlflussigkeit, die bei 14 in Form von 

Hohlwelle sind so bemessen, dafi der im Laufer er- Dampf in das Netz abgegeben wurde, wieder in den 

zeugte Dampf sicher abgefiihrt werden kann. Da so- Speicherbehalter 13 eingefiihrt. 

mit im Laufer kein Ausdampfraum vorhanden ist, Die Abb. 2 zeigt eine andere Ausfiihrungsform der 

werden Flussigkeitstropfen vom Dampf mitgerissen. Erfindung mit einem geschlossenen Kreislauf des 

Dieses ist jedoch ohne Bedeutung, da die Trennung 70 Kuhlmittels. Die Kiihlanordnung des Laufers sowie 
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die Zufiihrung des flussigen und die Abfiihrung des 
verdampften Kuhlmittels aus Hem Laufer entspricht 
derjenigen der Abb. 1. Der Speicherbehalter 13 ist 
ahnlich einem Warmetauscher mit Einbauten 21 
eines sekundaren Systems versehen. in denen Wasser 5 
verdampft. Durch die Rohrleitung 22 wird jeweils so 
viel Wasser in den Speicherbehalter eingefuhrt, daB . 
innerhalb seiner Einbauten ein konstanter Wasser- 
spiegel erhalten bleibt. Der sekundarseitig erzeugte 
Wasserdampf verlafit die Einbauten liber die Leitung tn 
23 und wird in ein Dampfnetz konstanten Druckes 
abgegeben. tJber die Rohrleitung 20 werden im Kiihl- 
mittelkreislauf lediglich die Leckverluste an Kiihl- 
fliissigkeit erganzt. so daB auch der Fliissigkeitsstand 
in den die Einbauten des Speicherbehalters umgeben- 15 
den Raumen stets annahemd konstant bleibt. 

Pa T li N T A N S I' « V (1 H I-: : 

1. Gasturbine mit Verdampfungskiihlung des 
Turbinenlaufers. wobei die verdampfende Fliissig- 
keit dem Laufer iiber ein Absperrorgan zugefiihrt 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB das Absperr- 

■ organ als Riickschlagventil ausgebildet ist, zu dem 
eine Pumpe parallel geschaltet ist, die dauemd 
eine Teilmenge der Kuhlflussigkeit fordert. as 

2. Gasturbine nach Anspruch 1, bei der das Ein- 
speisesystem der Kuhlflussigkeit in dem Turbinen- 
iaufer gegen Warmeiibergang vom Laufer her iso- 
liert ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Kiihl- 
fliissigkeit mit einer Temperatur, die in an sich'be- 30 
kannter Weise wesentlich unter dem Siedepunkt 
Hegt, in das Einspeisesystem eintritt. 
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3. Gasturbine nach Anspruchen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet. dafl der im Turbinenlaufer (1) er- 
zeugte Dampf in an sich bekannter Weise im 
Kreislauf uber eine Drossel (10) in den Speicher- 
behalter (13) gefuhrt wird, der mit Einbauten ver- 
sehen ist, in denen Wasser verdampft, wahrend 
der primarseitig zugefiihrte Dampf kondensiert. 

4. Gasturbine nach Anspriichen 1 und 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi in der Rohrleitung der Kuhl- 
flussigkeit vom Speicherbdialter zur Turbine vor 
dem Ritckschlagvenitil und der Pumpe ein an sich 
bekannter Kuhler angeordnet ist, in dem die 
Kuhlflussigkeit abgekiihlt wird. 

5. Gasturbine nach Anspruchen 1 bis 4 mit einer 
hohlgebohrten Lauferwelle, deren Hohlraum (7) 
durch Bohrungen (8) mit den KiMilraumen (6) des 
Laufers verbunden ist und mit Regelorganen am 
Dampfaustritt fiir den Dampfdruck und die 
Flussigkeitshohe im Laufer, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Dampfdruck durch die Regelcrgane 
(10, 11) so eingestellt wird, daB die Kiihlraume 
des Laufers \-ollstandig mit Kuhlflussigkeit ge- 
fiillt sind. 

6. Gasturbine nach Anspruchen 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die lichte Weite der Hohl- 
welle (4, 7) am Ort des- Dampfaustritts (9) in an 
sich bekannter Weise kleiner ist als innerhalb des 

Laufers. 
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